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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU MARDI 3 NOVEMBRE 1914. 


PRÉSIDENCE DE M. P. APPELL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


MINÉRALOGIE. — Les produits d'aliération des roches silicatées alumineuses, 
et en particulier les latérites de Madagascar. Note (‘) de M. A. Lacroix. 


La comparaison du mode de décomposition des roches silicatées 
alumineuses à Madagascar et en Guinée apporte une nouvelle preuve de la 
complexité de la question de la latérite. 

En Guinée (?)et d’une façon plus générale en Afrique occidentale, toutes 
les fois qu’il est possible de suivre les diverses étapes de la décomposition 
depuis une roche intacte jusqu’à la surface du sol, on distingue nettement 
deux zones superposées: l’une à la base que j'ai appelée la « zone de départ », 
l’autre qui est la « zone de concrétion ». 

Il existe dans la zone de départ deux modes d’altération distincts, fixés dès 
le début, ef qui sont liés à la nature de la roche originelle; dans le cas des 
gabbros, des diabases, des syénites néphéliniques, la zone de départ 
commence brusquement par l'élimination de la plus grande partie de la 
silice, de la chaux, de la magnésie et des alcalis, et par la production 
d'hydrate d’alumine cristallisé (hydrargillite); il en résulte des latérites 
gibbsitiques silicatées; dans le cas des granites, des gneiss, des mica- 
schistes, la décomposition s'effectue d’une facon progressive, il se produit 
d’abord un silicate d’alumine quelquefois cristallin, plus souvent colloïde, 
qui, peu à peu suivant la verticale, se transforme en hydrate colloïde. 


(:) Communication faite dans la séance du 27 octobre 1914. 
(2) A. Lacroix, La latérite de la Guinée et les produits d’aliération qui leur sont 
associés (Nouv. Arch. Muséum, t. V, 1913, p. 255-356, pl. 10-17). 
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Dans la zone de concrétion, l'élimination de la silice et des autres 
éléments s'achève, et, en tout cas, l’état définitif tend vers la composition 
d'hydrate d’alumine de plus en plus pur, mais l’état physique de celui-e1 
n’est pas toujours le même; il est cristallisé (hydrargillite) dans le premier 
type, colloïde, avec parfois structure pisolitique, dans le second (latérite 
bauxitique); on trouve bien parfois aussi dans ce dernier de l’hydrargillite, 
mais la formation de ce mintral est due à une cristallisation postérieure. 

Quant au fer, qui accompagne l’hydrate d’alumine, dans tous les cas 
et à tous les niveaux, il existe à l’état d’hydrate (limonite ou stilpno- 
sidérite) et*subit une ascension progressive de la zone de départ à celle 
de concrétion dans laquelle il s’accumule. Dès que les conditions topogra- 
phiques (sol horizontal ou peu incliné) le permettent, la partie supérieure 
de la zone de concrétion prend la forme d’une cuirasse très ferrugineuse, 
durcissant à l’air, ayant parfois quelques mètres d'épaisseur. Elle est 
continue et peut être suivie presque sans interruption suc des milliers de 
kilomètres de la côte au Niger, puis au delà de celui-ci dans le Soudan. 

Voilà essentiellement en quoi consiste la décomposition des roches sili- 
catées alumineuses dans l'Afrique occidentale. 


A Madagascar, les conditions géographiques sont beaucoup plus com- 
plexes qu'en Guinée, où l’altitude maximum ne dépasse qu’exceptionnel- 
lement 950" (Fouta-Djalon). La Grande Ile se prêterait merveilleusement 
à une étude méthodique de la décomposition des roches silicatées sous 
linfluence du climat ji Elle se développe en effet sur près de r,4° de 
latitude, entre le 11°57' 17" de latitude Sud (Cap d’Ambre) et le 2503835" 
(Cap Sn -Marie). Seule l’extrémité méridionale de l’île, au sud du 
parallèle de l’ Onilahy (baie de Saint-Augustin), se trouve en dehors de la 
zone Intertropicale et échappe par suite à la présente discussion. Les 
régions côtières sont plates ou peu élevées au-dessus de la mer, le reste de 
l’île est montagneux et d'altitude variée, atteignant 2680" au Ta ao 
et 2886" au TEE Aa) 

La constitution pétrographique est très complexe; des affleurements des 
mêmes groupes de roches existent, du nord au sud de l'ile, aux altitudes les 
plus différentes. Il serait donc possible de suivre systématiquement 
l’influence de l'altitude et de la latitude sur le mode de décomposition 
d’une roche donnée en fonction des conditions climatériques, aujourd’hui 
assez bien connues dans toute l'étendue de la colonie. 

Les quelques mois que j'ai passés dans celle-ci et les multiples questions 
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que j'y ai étudiées ne m'ont permis que d’effleurer ce sujet, mais aux 
observations que j'ai recueillies le long de mes itinéraires, je puis joindre 
des vérifications que M. Perrier de la Bathie a bien voulu, sur ma 
demande, faire depuis lors toutes les fois que mes recherches de labora- 
toire en montraient la nécessité. Voici quelques-uns des résultats acquis 
dès à présent : 

Le géologue, qui, après avoir visité l'Afrique tropicale, parcourt Mada- 
gascar est frappé tout d’abord par l’absence, comme fait général, d’une 
cuirasse ferrugineuse. Le plus souvent, la surface du sol est constituée, 
non par une coûte pierreuse, mais par de la terre rouge. Sans doute une 
telle cuirasse n’est pas totalement absente; c’est ainsi que dans certaines 
vallées (‘), sur plusieurs plateaux basaltiques de l’Ankaratra, sur quelques 
tampoketsa (?) granitiques, on trouve çà et là une surface dureie, concré- 
tionnée, mais elle est peu épaisse et constitue une exception. D'ordinaire, 
le sol superficiel est rubéfié; les concrétions (*) ferrugineuses qu'on y 
observe fréquemment sont discontinues (grains, nodules, gâteaux irrégu- 
liers). Les très nombreuses tranchées des routes, des chemins de fer, des 
exploitations d’or et de graphite fournissent d'innombrables coupes, ne 
laissant aucun doute sur la généralité de cette constatation. 

Une seconde différence à relever entre le phénomène à Madagascar et en 
Afrique consiste dans l’absence de cette spécialisation du mode de décom- 
position suivant la nature de la roche originelle, qui est si frappante en 
Guinée. 

La décomposition des diabases, des basaltes, des syénites en latérites 
gibbsitiques semblables à celles de l'Afrique s’observe bien dans un grand 
nombre de gisements malgaches, mais je n’y ai rencontré que le stade 
(encore un peu silicaté) caractéristique de la zone de départ africaine. En 


(*) Ce sont d'ordinaire des latérites d’alluvions, quelquefois pisvlitiques, essen- 
tiellement constituées par de l’hydrate de fer alumineux,cimentantdes grains de quart: 
Dans la plaine d'Ankay, il existe des couches ferrugineuses avec empreintes de plantes, 
qui paraissent avoir été formées dans des marais; elles ne sont pas pisoliliques. 

(2) Plateaux horizontaux stériles ou recouverts seulement d’une maigre végétation 
et comparables aux bowals de la Guinée. 

(5) Dans la zone superficielle d’altération des granites et des gneiss, on rencontre 
souvent des pierres blanches ou rosées, ayant la forme de racines ou de coraux; elles 
ont la même composition minéralogique et chimique et la même structure microsco- 
pique que les matériaux incohérents qui les entourent. Elles ne sont pas spéciales à 
un type particulier d’altération (gibbsitique ou argileux). Je me réserve de discuter 
ultérieurement leur mode de formation. 
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outre de ce mode d’altération, il existe aussi des transformations totales 
en silicate d’alumine colloïde avec hydrate également colloïde, réalisant un 
type d’altération très rare ou inexistant en Guinée dans ce type de roches. 

Pour les gneiss, les micaschistes, les granites, constituant la plus grande 
partie du Massif central, cette transformation en silicate d’alumine avec 
hydrate est le mode d’altération le plus fréquent. C’est lui qui est réalisé 
dans la plus grande partie des terres rouges (‘). Voici trois exemples 
typiques de composition de ces roches altérées recueillies près de la surface 
et représentant par suite le stade d’altération maximum dans le lieu 
considéré (il s’agit là de la composition de la partie de la roche atta- 
quable par l'acide sulfurique étendu) (analyses de M. Pisani) : 


a. Arène granitique d'Anosizato, près Tananarive (décomposition 
incomplète, 58 pour 100 de résidu insoluble); 

b. Altération complète du micaschiste de Vahinambo (27 pour 100 
de résidu insoluble); 

c. Éluvion recouvrant la roche a. 


&. b. C: 
ee 10 Leone ERA 22,20 24,64 28 ,/ 
A TONNERRE 35,80 46,03 47,4 
Fer EEE DE 17,80 8,54 12,7 
CAD BE omres LT 09 0,27 » 
HORS SR ec AO) 1,27 0,6 
HAE era 16,60 19,12 11,0 

99,97 (?) 99 97 100,1 


C’est aux dépens des éluvions incohérents et des terres rouges possédant 
encore la texture de la roche originelle que se forment les terres arables, 
qui ont été étudiées depuis longtemps au point de vue agricole par notre 
confrère, M, Müntz; c’est aussi dans ces mêmes terres malgaches que notre 
confrère, M. Th. Schlæsing, a démontré pour la première fois l’existence 
d’alumine libre associée à l’argile. 

Ce genre d’altération est comparable à celui qui caractérise au plus la 
partie supérieure de la zone de départ de la Guinée. Il est exceptionnel de 
rencontrer un stade aussi évolué que la latérite bauxitique de la zone de 


(1) La nature argileuse de ces terres superficielles explique la généralité de leur 
emploi par les Malgaches du Massif central pour la construction de leurs maisons en 
pisé, tandis qu’en Guinée la cuirasse latéritique fournit des pierres de construction, 

(?) Y compris FeO, 1,40; MgO, 2,25; alcalis, 0,45, 
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concrétion africaine. Je l'ai observé dans une croûte superficielle du tam- 
pokctsa d’Ankazobé, dont la composition est la suivante : SiO*, 1,00: 
A6 60 be 0} 20,70; H°0, 54:60; quartz, 5, 20, 

En outre de ce type d’altération on constate aussi, et surtout aux dépens 
du granite et de la pegmatite, une transformation en un kaolin, identique 
à celui des climats tempérés, mais avec parfois quelques centièmes 
d'hydrate d’alumine libre et un peu de silicate alumineux colloïde accom- 
pagnant les paillettes hexagonales (prédominantes) de kaolinite. Tel est le 
cas réalisé aux dépens de la pegmatite de Maharitra (S10?, 43,4; AlO*, 
39,9 ; H°0, 17,1). Les Malgaches connaissent bien ce kaolin; ils le lavent 
pour en faire de petites galettes vendues sur les marchés pour le blanchis- 
sement des maisons et aussi pour la consommation; la funeste habitude de 
la géophagie n’est pas très rare à Madagascar et les affections qu’elle déter- 
mine ont fait, de la part du D' Fontoynont et de ses élèves, l’objet d’inté- 
ressantes observations dans les hôpitaux de Tananarive. 

Enfin, un dernier mode d’altération, non observé dans de semblables 
conditions en Guinée, est aussi très fréquent; il a été vu pour la première 
fois par M. Max Bauer aux Seychelles et sur un échantillon de granite de 
Madagascar; j’en ai trouvé d'innombrables exemples, dont les détails 
seront précisés ultérieurement. Il consiste dans la production d’une latérite 
gibbsitique comparable à celle des diabases, avec cette différence que le 
quartz inattaquable subsiste et que, grâce à l'extrême pauvreté en fer ou 
même à l'absence de cet élément, ces latérites sont de couleur claire, par- 
fois même parfaitement blanches. Toutefois, à l'inverse de ce qui se passe 
pour les diabases, ici la décomposition est progressive et il est possible de 
rencontrer les termes successifs d’une décomposition de plus en plus com- 
plète. Tout d’abord les feldspaths se fissurent, puis peu à peu la roche 
s’émiette; dans toutes les fissures microscopiques se développent des 
paillettes d’hydrargillite noyées dans un produit colloïde ; l'analyse suivante 
(S10?, 24,8; AO", 51,8; H?°O, 23,4) montre que celui-ci est silicaté. 

Quand la transformation est totale, la roche résultante est caverneuse 
et ressemble à un tuf calcaire; l’hydrargillite y existe seule ou bien elle est 
accompagnée de kaolinite, qui généralement se concentre dans les inter- 
valles des cloisons formées par l'hydrargillite. Dans le cas du granite, 
la latérite prend un aspect pseudoporphyrique; les grains intacts de quartz 
simulent des phénocristaux, alors que l’hydrargillite, souvent très large- 
ment cristallisée et dépourvue de macles, rappelle par sa structure micro- 
grenue une pâte feldspathique. L'analyse d’une épigénie du microcline 
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de la pegmatite d’Ankeba (SiO?, 1,34; Al°*0°, 63,02; Fe?°O°, 1,05; 
H?0, 34,61) donne un exemple de transformation en hydrargillite presque 
pure. ; 

J’appelle l'attention de ceux qui poursuivront cette étude sur la très 
grande importance théorique que présenterait la recherche de la cause de 
ces différents modes d’altération, qu’on observe aux dépens des mêmes 
roches (pegmatites), non seulement à la même altitude, mais encore dans 
des localités situées à quelques kilomètres de distance (Maharitra et 
Tsilaisina par exemple) et dans des conditions qui semblent les mêmes. 
Je ne vois pour l'instant aucune explication satisfaisante à proposer. 

De même qu'en Guinée, à Madagascar les phénomènes qui nous 
occupent se poursuivent depuis un très long laps de temps. En effet, un 
sondage, qui vient d’être effectué à Antsirabé pour le captage d’une source 
thermale, a traversé 28" de dépôts fluviatiles renfermant à leur partie supé- 
rieure les ossements d’Æpyornis et d’autres Vertébrés; le sondage s’est 
arrêté au sous-sol gneissique, qui est recouvert par une couche rougeätre 
peu cohérente consistant en grains clastiques de quartz, de feldspaths, de 
chlorite, enveloppés dans une argile rougeâtre; la composition chimique 
de Celle dermére (510729, 713107, 1,99: A0, 45,02 Fe 0070 
MgO, 2,40; alcalis, tr.; H?O, 20,55) est comparable à celle de l’éluvion 
d’Anosizato. Cette analogie permet de conclure que les conditions climaté- 
riques de l’île n’ont pas changé depuis la lointaine époque à laquelle ont 
commencé à se déposer les alluvions d’Antsirabé. 

En terminant, je ferait remarquer que, d’après ce qui précède, les terres 
rouges de Madagascar sont improprement appelées des latérites; ce sont 
tout au plus des argiles latéritiques et souvent de simples argiles; des laté- 
rites dans le sens strict du terme (') constituent seulement les produits de 
décomposition des diabases, gabbros (latérites silicatées pour la plupart) 
et surtout les roches de couleur claire et souvent d’un blanc vif résultant de 
la transformation des syénites, des granites, etc. La notion de couleur 
rouge, qui, dans l'esprit de tant de voyageurs, est spécifique de la latérite, 
n’est donc pas exacte sous une forme aussi générale. 


(*) Les latérites stricto sensu renferment au moins 90 pour 100 d’hydrates de fer 
et d’alumine. Les latérites silicatées, de 90 à 50 pour 100; les argiles latéritiques, 
moins de 5o pour 100 et, quand cette teneur devient très petite, elles passent aux 
argiles ordinaires. 


? 
È 
- # 
4 
l 
1 
. 2 
+44 
À 
E 
* 
4 
1 


SÉANCE DU 3 NOVEMBRE 1914. 623 


En présentant à l’Académie le Tome XXX des Mémoires de l'Observatoire 
de Paris, M. B. Bairraun, directeur, s'exprime en ces termes : : 


Ce volume de 5oo pages contient cinq Mémoires, dont quatre ont été 
élaborés par des astronomes de l'Observatoire; le cinquième l’a été, 
pendant son séjour en France, par un stagiaire, M. Fessenkoff, envoyé 
à Paris par le gouvernement impérial russe. 


1. La détermination de l'orbite définitive de la comète 1905 II, à laquelle 
sont consacrées les 136 pages du premier Mémoire, est l’œuvre de M. Fayet 
qui, depuis bientôt quatre années, nous a quittés pour aller à l'Observatoire 
de Nice. 

Cette comète avait été trouvée par M. Borrelly, comme résultat d’une 
recherche systématique effectuée de part et d’autre de l'orbite de la belle 
comète 1903 III, qui avait atteint l'éclat d’une étoile de deuxième 
grandeur et avait subi, en juillet 1903, des transformations d’aspect 
tout à fait remarquables. 

C'est par une discussion des mesures exactes faites du 31 décembre 1904 
au 11 janvier 1905 que M. Fayet mit en évidence la périodicité de la 
comète; 1l l'avait soupçonnée en raison de deux caractères auxquels il 
attache grande confiance : la faiblesse de l’inclinaison et un faible écart 
entre la ligne des apsides et celle des nœuds. 

Une seconde détermination des éléments elliptiques fut faite par M. Fayet 
d'après trois lieux normaux correspondant à janvier 0,5; 6,5; 10,5, et une 
observation de janvier 26. 

Le présent Mémoire a pour objet une détermination définitive de lorbite 
d’après la première apparition. Elle repose sur la discussion de 430 obser- 
vations. Une partie importante du travail a été le calcul des positions des 
241 étoiles de comparaison employées. M. Fayetremercie MM. de Azcarate 
de San Fernando, Donner de Helsingfors, nos confrères H.-H. Turner 
et Bigourdan pour l’aide qu’ils lui ont apportée à cet égard. 

M. Fayet a formé huit lieux normaux dont les dates sontéchelonnées entre 
le 2 janvier et le 23 mai 1905. Il a calculé les perturbations pendant la 
période des observations. 

Ce Mémoire, d'une rédaction limpide, pourra servir de modèle aux 
jeunes astronomes qui voudront entreprendre des travaux analogues. 

La comète a été retrouvée et observée en 1911. 
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IE. Le second Mémoire contenu dans le Volume est intitulé Étude 
spectrophotométrique sur le Soleil. L'auteur est M. Jules Baïllaud. 

Une première Partie du Mémoire contient la description d’un spectro- 
photomètre photographique combiné par l’auteur au cours d’une recherche 
entreprise par lui, avec la collaboration d’un stagiaire roumain, 
M. Demetresco, pour l'établissement d’un écran en gélatine colorée de 
teinte neutre. M. Jules Baillaud a utilisé des idées qui avaient été émises 
en 1903 par M. Camichel au Tome V des Annales de la Faculté des Sciences 


de Toulouse, et par M. Cotton dans une Communication remarquable au 


Congrès de Mautauban. On applique le même principe que dans la méthode 
de l’échelle de teinte de la photométrie photographique (*). 

Dans la seconde Partie du Memoire, l'instrument est appliqué à la 
spectrophotomeétrie de la lumière du jour, à l'Observatoire de Paris, pendant 
l’éclipse de Soleil du 17 avril 1912; une troisième et dernière Partie est 
intitulée : Comparaison spectrophotométrique des radiations provenant du 
centre à celles provenant des bords du Soleil. 

M. J. Baïllaud trouve que, le 17 avril, la lumière globale du Soleil était 
plus rouge que les jours suivants; il est porté à attribuer cette variation 
entièrement au Soleil. Les recherches de la troisième partie paraissent 
confirmer ces changements en montrant, à certains jours, des changements 
bien nets dans les rapports des intensités des diverses radiations du bord 
et du centre du Soleil. Ces comparaisons sont indépendantes des variations 
de l'atmosphère terrestre. Si les observations spectrophotométriques con- 
cordaient avec des observations pyrhéliométriques pour manifester des 
changements dans l’activité solaire, on serait en droit de conclure à la 
réalité de ces variations. Le spectrophotomètre de M. Jules Baillaud paraît 
donc être le complément du pyrhéliomètre dans l'étude de la constante 
solaire. 


III. De nombreuses observations, faites sur toute la ligne de centralité, 
ont été discutées par M. Simonin dans un travail considérable, intitulé : 
Mémoire sur l’éclipse du Soleil des 16-17 avril 1912, troisième Mémoire de 
notre Volume. 

Ce Mémoire d’un hauk intérêt est divisé en quatre Chapitres concernant : 


1° Observations des contacts des deux disques lunaire et solaire, faites 


(1) Un exposé de cette méthode est donné dans un Mémoire de M. J. Baillaud en 
cours d'impression dans le Tome XXIX des Mémoires de l'Observatoire. 
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dans 103 stations, avec un résumé des formules employées pour calculer 
les éléments de l’éclipse, leurs corrections et les instants des contacts: 

2° 8 groupes d'observations faites dans le but de déterminer un point 
de la ligne centrale, et 39 observations pour l'instant de la phase maxima, 
avec l'ensemble des formules nécessaires à la discussion et le Tableau des 
résultats; | 

3° Observations des cordes communes, des flèches, des angles de posi- 
tion et des cornes, faites dans 13 siations différentes; on y a joint les 
formules qui ont paru les plus simples pour la discussion; 

4° Discussion générale; dans ce Chapitre, on trouve des recherches 
sur les irrégularités du bord lunaire; M. Simonin a utilisé des recherches 
antérieures faites par d’autres savants sur ce sujet; il a aussi employé les 
résultats de mesures faites par M. Senouque sur deux clichés obtenus pen- 
dant l’éclipse par M. de la Baume Pluvinel, et par MM. Croze et Solomos 
sur quatre clichés de M. Millochau. 

En conclusion, M. Simonin donne les corrections 


Ad== 0,09, adù = +4",3 


à apporter aux coordonnées de la Lune publiées par la Connaissance des 
Temps et corrigées d’après Newcomb ; 1l donne en oatre les valeurs 


RES r0 0000, KR —meier6 


des demi-diamètres solaire et lunaire correspondant à la distance moyenne 
à la Terre. 


IV. Le quatrième Mémoire de notre Tome XXX, dû à M. E. Maubant, 
aide astronome à l'Observatoire, est intitulé Recherches sur l'orbite de la 
comete Tempel-Swift dans les trois apparitions 1869-1870, 1880-1887, 
1891-1892. 

Cette comète avait été trouvée en 1869 par Tempel, à Marseille; elle fut 
retrouvée en 1880 par Swift. C’est Schulhof et Bossert qui affirmèrent que 
sa période était à ans et demi. 

L'ensemble du travail est résumé ainsi par M. Maubant : 

Première Partie : Calcul des perturbations spéciales; éléments pour 
chaque opposition. | 

Deuxième Partie : Comparaison des observations; perturbations pen- 
dant les apparitions. Lieux normaux. 

Troisième Partie : Correction des éléments par la résolution des équa- 

C. R,, 1914, 2° Semestre. (T. 159, N° 18.) 82 
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tions liant les variations des éléments à celles des coordonnées. Erreur 
moyenne des éléments définitifs. 

M. Maubant avertit qu’il a utilisé, en les complétant, certains calculs de 
perturbations faits par Bossert; pour la réduction des 221 étoiles de 
comparaison, il a employé les formules et Tables publiées par M. Lagarde, 
pour faciliter l'emploi des catalogues photographiques en coordonnées 
rectilignes. 

L’intention de M. Maubant est de poursuivre cette importante étude 
jusqu’à 1820; il est bien désirable qu’il puisse réaliser son projet avant 
cette opposition. | 


V. Le très intéressant Mémoire de 156 pages, intitulé La Lumière zodia- 
cale, qui termine le Volume, est un exposé, par M. Fessenkoff, de l’ensemble 
des connaissances et des doctrines relatives à la lumière zodiacale. Ce 
Mémoire a été présenté à la Faculté des Sciences de Paris comme thèse de 
doctorat d'université. La conclusion du premier Chapitre consacré à l’histo- 
rique est qu’il faut considérer la lumière zodiacale comme une sorte de 
nébuleuse couvrant le ciel tout entier, nébuleuse dont lintensité augmente 
graduellement vers le plan de l’écliptique et dont le principal maximum 
coïncide avec le Soleil. 

Dans le second Chapitre, l'auteur décrit l’astrophotomètre construit sur 
ses indications dans les ateliers de M. Maillat: cet instrument est destiné 
aux mesures d'éclat des surfaces des corps célestes. [Il a fait, en 1913, de 
nombreuses observations avec cet instrument, d’abord à Meudon, puis à 
Peira-Cava, près Nice, à 1500" d’altitude; enfin, en avril-mai, à l’Obser- 
vatoire de Nice. 

De la discussion des mesures l’auteur déduit des Tables donnant la dis- 
tribution de l'intensité dans les diverses stations, puis une Table moyenne 
dont il représente les valeurs par une fonction de la latitude et de la distance 
angulaire au Soleil en longitude. 

Après avoir donné les modes de réduction des observations ordinaires, 
et montré comment les corriger de l'absorption atmosphérique, l’auteur, 
d’après 338 observations faites en divers lieux, à diverses dates, détermine 
les éléments de la lumière zodiacale et la trouve disposée tout près du plan 
invariable du système solaire. 

En terminant, l’auteur examine les diverses hypothèses terrestres et 
cosmiques relatives à la lumière zodiacale. Il conclut qu’elle est due à la 
décomposition des comètes: recherchant sa forme, il trouve celle d’un 
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ellipsoïde de révolution d’aplatissement 0,9; il trouve ensuite que sa masse 
est tout à fait insensible vis-à-vis de celles des planètes et qu’elle ne peut 
produire aucun effet sensible sur le mouvement de Mercure. 


PHYSIQUE. — Sur la balance électromagnéetique de Hughes el son application 
à la chirurgie militaire. Note de M. G. Lippmanx. 


Le célèbre électricien Hughes a imaginé jadis un petit appareil électro- 
magnétique, qui permet de déceler le voisinage d’une masse métallique : 
pièce de monnaie, balle de fusil. L'invention de Hughes, très ancienne, 
paraît être aujourd’hui totalement oubliée. Je me permets d'en rappeler 
l'existence à l’Académie, avec l'espérance que la chirurgie militaire en tire- 
rait quelque profit : l'appareil, en effet, est simple, léger, portatif, facile à 
construire sans grands frais : on pourrait donc en multiplier lesexemplaires, 
pour s’en servir dans les cas trop nombreux où l’on ne dispose pas d’une 
installation radiographique 


L'appareil se compose d’une pile électrique P, d’un interrupteur I et de 
deux petites bobines d’induction A et B dont les primaires sont dans le 
circuit de la pile : ce sont deux petites bobines de Ruhmkorff sans fer doux. 
Les secondaires sont en série avec un téléphone qu’un observateur tient à 
l'oreille. Les connexions sont croisées de telle façon que les forces électro- 
motrices induites en A et B sont de sens contraires. Enfin, les bobines A 
et B sont par construction exactement pareilles. Les forces électromotrices 
qui agissent sur le téléphone sont donc exactement égales; elles se font 
Se et le téléphone reste muet. 

Cela posé, vient-on à approcher l’une des bobines d’ une masse métal- 


lhique, le téléphone se fait entendre. Cela tient à ce que des courants induits 
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prennent naissance dans la masse métallique, réagissent sur la bobine la 
plus voisine, mais non sur l’autre, et troublent ainsi la symétrie électrique 
réalisée par construction. Le bruit du téléphone décèle donc l'approche de 
la masse métallique. 

Si celle-ci est magnétique (éclat d'obus, balle allemande), l'effet sera 
encore plus marqué. La masse magnétique renforce par sa présence le cou- 
rant induit dans la bobine la plus voisine; c’est ainsi qu’agit le noyau defer 
doux qu’on introduit dans un transformateur. La balance électromagné- 
tique sera donc plus sensible à l'approche d’une balle allemande que d’une 
balle française. | 


CORRESPONDANCE. 


ASTRONOMIE. — Observation de l’éclipse solaire du 21 août 1914, faite 
à l'Observatoire d'Athènes, avec l’équatorial Doridis (Gautier 0,40). 
Note de M. D. Ecrins, présentée par M. Bigourdan. 


L'observation de cette éclipse a été favorisée à Athènes par un temps 
assez beau. 

Le disque lunaire, avançant graduellement sur celui du Soleil, paraissait 
noir et aussi obscur que le noyau de la tache observée sur ce dernier; par 
conséquent, la lumière émise par le noyau de la tache était aussi intense 
que la lumière cendrée de la Lune à l’époque de son maximum. 

Au moment de la phase maxima du phénomène, le bord extérieur du 
disque lunaire a paru faiblement lumineux. La lumière du jour, en ce 
moment, a fortement baissé; on a pu voir, à l'œil nu, Vénus, vers le milieu 
de l’éclipse, dont la grandeur, d’après le calcul, était de 0,82. 

Le bord concave du croissant solaire a été vu sensiblement plus brillant 
que son bord convexe. Aucune déformation de ses cornes n’a été observée. 

Après la fin de l’éclipse, on a vu, pendant quelques secondes, le bord 
luraire situé près du Soleil. 


Le degré actinométrique fut observé directement toutes les 5 minutes au moyen 
d’un actinomèêtre Arago, Au moment du commencement de l’éclipse (124,3 t. m. a. 
d'Athènes), il montait à 58,2; à 14h, il était à 51,8; à 15%, 38,4; à 245 (presque au 
moment de la plus grande phase), il n’était qu’à 36,3; à 3° 15m, il a monté à 43, et à 
31 45® (fin de l’éclipse : 3b45%,4); ilétait à 51,8. 


ra 
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La température de l'air à baissé graduellement depuis 135® jusqu’à 3! de 3°,9; 


, à partir de ce moment, elle a recommencé à monter. 


L’humidilé relative n’a pas été bien sensiblement influencée; elle ne s’est élevée 
que de à unités pendant le passage de l'ombre. 

La pression barométrique n'a présenté aucune variation particulière. 

La viesse du vent a présenté plusieurs variations très sensibles; de 5" à 1" 30", 
elle à baissé jusqu'à o®,1 à 1" 45%, pour remonter à 11" vers 3:5m, 


Les observations météorologiques ci-dessus ont été faites avec des instru- 
ments enregistreurs Richard. 

À ces observations ont pris part nos aides MM. Georgantis, Alibertis 
e tParaskévopoulos. 


AÉRONAUTIQUE. -- Sur une méthode expérimentale de détermination des 
courbes métacentriques de l’aéroplane. Note (‘) de M. Guériror, pré- 
sentée par M. E. Bouty. 


La connaissance des courbes métacentriques d’un aéroplane permet 
d'étudier graphiquement sa stabilité de vol. Ces courbes peuvent être 
tracées expérimentalement sur un modèle réduit. 

Le cas le plus simple est celui d’un aéroplane présentant un plan de 
symétrie et frappé par un courant d’air parallèle à ce plan. C’est le cas du 
vol normal. L'action de l’air se réduit alors à une force située dans le plan 
de symétrie, aucun couple n'intervient. Quand l’incidence du courant d’air 
varie, la force se déplace en enveloppant une courbe plane qui est la courbe 
métacentrique la plus simple. 

Pour la tracer, je fixe le modèle réduit sur un très large flotteur qui peut 
se déplacer sur une cuve pleine d’eau. Le petit aéroplane est soutenu par 
une tige de fer très mince, son plan de symétrie est horizontal et glisse sur 
lui-même pendant les déplacements du flotteur. Le modèle réduit est placé 
dans un jet d’air horizontal qui le frappe sans rencontrer le flotteur. Deux 
cordelettes très fines sont fixées au modèle dans son plan de symétrie et 
sont attachées d’autre part à des supports fixes. Elles empêchent l'équipage 
mobile de reculer sous l’action du vent et le maintiennent dans une position 
d'équilibre stable. 


Il suffit de tracer sur une épure les points de croisement des cordelettes, 


(‘) Présentée dans la séance du 19 octobre 1914. 
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ou de leur prolongement, observés dans deux expériences où le modèle 


réduit a pris la même position avec deux arrangements, différentes des, 


cordelettes, et de joindre ces deux points de croisement pour déterminer 
géométriquement la force due au courant d’air. L’enveloppe de cette force 
tracée pour différentes incidences est la courbe métacentrique cherchée. 
Grâce à la stabilité de l'équipage retenu par deux cordelettes l’épure donne 
des résultats très précis. Pourtant les mesures d’angles doivent être très 
exactes, elles ont nécessité un dispositif optique spécial qui sera décrit 
Sr 

Le cas général est plus compliqué. Quand le courant d’air n’est plus 


situé dans le plan de symétrie de l'aéroplane, et quand il n’y à plus de plan. 


de symétrie on est conduit à tracer des surfaces enveloppes. De plus, un 
couple s'ajoute généralement à la force. Mais on peut simplifier le problème 
dans ce cas et le rendre encore accessible à la méthode décrite en étudiant 
le mouvement de l’aéroplane assujetti à se déplacer dans un seul plan qui 
lui est fixé et qui glisse sur lui-même. En superposant trois de ces déplace- 
ments plans correspondant par exemple au roulis, au tangage et au virage, 
on peut étudier un déplacement quelconque au moyen de courbes planes. 
Il suffit, pour étudier ce type de déplacement, de connaître la force qui est 
la projection de l’action du vent sur le plan considéré. On l’obtient expéri- 
mentalement en fixant comme précédemment le modèle réduit au flotteur, 
mais de telle sorte que le plan privilégié choisi soit horizontal. Les deux 
cordelettes sont fixées dans ce plan. 


La courbe métacentrique particulière qu'on peut ainsi tracer sur ce 


plan permet d’étudier la stabilité de laéroplane dans le virage, Le roulis ou 
le tangage. Elle présente en général des singularités que ne présentait pas 
la courbe métacentrique du corps symétrique. La composante de la force 
dans le plan privilégié peut s’annuler ou bien dégénérer en un couple. 

Pour étudier le tangage.et le virage, il faut employer un jet d'air hori- 
zontal; pour le roulis, il faut un jet d air vertical. 

L° ie complète de la stabilité de vol d’un aéroplane conduit, par cette 
méthode, à tracer trois groupes de nombreuses courbes métacentriques. 
Par PL le groupe des courbes de virage pour tous les angles de roulis 
combinés avec tous les angles de tangage. Pratiquement il suffit de tracer 
ces courbes pour un petit nombre de positions voisines des positions 
de vol normal. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dioxytriazines. 
Note (‘) de M. 3. Boucauzr. 


J'ai indiqué récemment (?) que les semicarbazones des acides &-céto- 
niques, traitées par une solution aqueuse de soude à l’ébullition, donnent, par 
déshydratation, des dioxytriazines dérivées de la triazine asymétrique (as- 
triazine). L'ensemble des réactions fournies par ces nouveaux composés 
permet de les représenter par leschéma général (1), sans que cependant 
on puisse nier la possibilité de l’existence, dans certains cas, de la forme 


énolique (IT) : 


La présente Note a pour but, d’une part, de donner de nouvelles indica- 
tions sur la préparation de ces dioxytriazines et, d’autre part, d'apporter 
une preuve expérimentale directe de la liaison du carboxyle de l'acide 
«-cétonique avec le groupe amidogène de la semicarbazone, c'est-à-dire 
une nouvelle confirmation du mode de fermeture de la chaïne triazinique. 


I. L'action de la soude, en solution aqueuse diluée et à l’ébullition, sur 
les semicarbazones des acides &-cétoniques ne se fait pas uniquement sui- 
vant le processus de déshydratation qui conduit aux dioxytriazines; 
on observe en même temps un dégagement d’ammoniaque notable, qui 
indique une décomposition d’un ordre tout différent. Ceci explique que les 
rendements en dioxytriazines, tout en étant en général satisfaisants, sont 
loin d’être théoriques. Et c’est sans doute également à l’exagération de 
cette réaction parasile qu'on doit attribuer la difficulté d’obtention de 
certaines dioxytriazines. Je me suis demandé si, en variant les conditions 
opératoires, notamment la température, on ne pourrait pas modifier le 
rapport des vitesses de ces deux réactions en faveur de la formation des 
dioxytriazines. 

J'ai donc recherché d’abord si le passage aux dioxytriazines s’effectuait 
à froid. L'expérience a répondu affirmativement; en opérant avec la semi- 


1) Reçue dans la séance du 27 octobre 1914. 


Ed, 
(2?) Comptes rendus, t. CLIX, 1914, p. 83. 
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carbazone de l'acide phénylpyruvique j'ai obtenu, à la température du 
laboratoire, la dioxytriazine correspondante avec des rendements supé- 
rieurs à ceux des opérations faites à l'ébullition. Le seul inconvénient est 
la longueur de l'opération, qui peut durer plusieurs mois. 

Néanmoins, j'espère, avec cette modification, préparer certaines dioxy- 
triazines que je n’ai pu obtenir jusqu'ici. 


IT. Dans une autre série d'expériences, j'ai réussi à couper la chaîne des 
dioxytriazines, de façon à laisser l'azote attaché au carboxyle de l'acide 
«-cétonique, réaction intéressante au point de vue de la constitution de 
ces nouveaux COoMposés. 

Voici, en prenant comme exemple la benzyldioxytriazine, 


N_NH 
CHF. CH?.G De 
CO NH 


comment je suis arrivé à ce résultat. 

L'hyprobromite de sodium, agissant sur ce composé, produit un déga- 
gement gazeux (d'azote, sans doute) et donne naissance à un corps bromé 
cristallisé, fondant à 138°. Ce corps, de formule C°H°Br°ON, n’a pas été 
signalé jusqu'ici; il doit avoir la constitution 

C5 H5.CH2.CBr?2.CO NH?. 

Réduit par le zinc et l'acide acétique, il donne un composé cristallisé 

fondant à 105° qui s’identifie avec l’amide phénylpropionique 

C5 H5.CH?.CH?.CO NH?, 
L'identification a été effectuée par comparaison avec un échantillon de 
phénylpropionamide obtenu par l’action de l’ammoniaque sur le phényl- 
propionate d’éthyle. 

Des résultats tout à fait comparables ont été obtenus avec la phényléthyl- 


dioxytriazine 
C5 H5.CH2.CH2.C3H202N3. 


L'action de l’hypobromite de sodium a conduit à un corps fondant 
à 139°, répondant à la formule 


CSH5.CH?.CH?.CBr°.CO NH, 


qui, par réduction au moyen du zinc et de l'acide acétique, a donné la 
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phénylbutyramide 
CSHS.CH?.CH°.CH2.CONH? (Pf.— 84°). 


En résumé : j'ai constaté que la préparation des dioxytriazines peut se 
faire à froid, avec des rendements avantageux. L'oxydation de ces corps 
par l’hypobromite de sodium apporte une preuve nouvelle et décisive sur le 
mode d’enchainement qui permet d'expliquer le passage des semicarba- 
zones aux dioxytriazines. 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur l’imperméabilisation improvisée des vétements 
militaires. Note (') de M. G.-A. Le Roy. 


J'ai l’honneur de soumettre à l’Académie le procédé suivant, apte 
à réaliser d’une manière facile pour quiconque, rapide et économique, 
l’imperméabilisation emprovisée des vêtements usagés des soldats en 
campagne. 

J'ai élaboré ce procédé à l’occasion des événements de la guerre actuelle 
et devant l’approche de la mauvaise saison; j’escompte faire œuvre utile 
et désintéressée en le publiant. 

Ce procédé peut contribuer à protéger les soldats contre les intempéries, 
souvent plus redoutables que les projectiles de guerre, car les intempéries 
frappent insidieusement les combattants, même hors la bataille, et tuent 
à longues échéances. | 


Je rappelle que jadis, lors de la guerre de 1850, d’éminents chimistes, membres de 
| ? [e) nt 7) 7) 

l’Académie, Balard et Aimé Girard, étudièrent cette question et proposèrent, pour 

l’imperméabilisation des vareuses de « la Mobile », un procédé basé sur l'emploi des 
l Ù P 1 

solutions aqueuses d’acétate d’alumine. On a reproché à ce procédé, excellent pour 

q Ï ; P 
l’époque, de ne pas être assez durable, car l’imperméabilisation disparaïîtrait sous 
l’action des frottements réitérés (bretelles du-sac, etc.). D’autre part, on doit découdre 
1 P ? 

les galons et les boutons métalliques des uniformes, que le traitement verdegriserait. 

Enfin, la solution aqueuse d’acétate mouille le drap, déforme assez le vêtement et 

nécessite un temps de séchage assez long. 


Le présent procédé d'imperméabilisation paraît exempt de ces inconvé- 
nients : il est durable, car le produit adhère aux fibres textiles; il ne 
déforme pas le vêtement et n’exige qu’un temps très court pour le séchage; 
il est facile d'exécution, car il est inutile de découdre les galons et les 


. (*) Recçue dans la séance du 27 octobre 1914. 


C. R., 1914, 2° Semestre. (T. 159, N° 18.) 83 
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boutons métalliques. Par ailleurs, le drap traité conserve toute sa per- 
méabilité à l'air et à la transpiration, ce qui est, on le sait, capital au point 
de vue sanitaire. 

Le procédé est basé sur une très légère imprégnation des fibres des 
tissus au moyen de la graisse de suint de mouton, préalablement dissoute 
et diluée dans un véhicule neutre, anhydre et volatil. C’est donc un 
« procédé à sec ». 

Comme graisse de suint de mouton, j'ai choisi, après essais, le produit 
courant en droguerie dénommé « Adeps lanæ anhydre ». Ce produit pà- 
teux, de consistance et d'aspect butyreux, est liquéfié d’abord, à l’aide de 
quelques centimètres cubes de chloroforme, de sulfure de carbone ou de 
tétrachlorure de carbone, puis aussitôt dilué et dissous dans les hydrocar- 
bures industriels dits essence de petrole pour automobile. On peut substi- 
tuer à l'essence les hydrocarbures-benzols employés par les dégraisseurs. 
On peut aussi couper les dissolvants de moitié de leur volume, avec du 
tétrachlorure de carbone ou du dichlorure d’éthylène, produits industria- 
lisés, dans le but d’annihiler, si besoin, les dangers d’inflammation des 
hydrocarbures. Les proportions à mettre en œuvre sont de 5 à 10 parties 
d’Adeps lanæ pour 95 à 90 parties de dissolvant. 

La technique opératoire est la suivante : 

Soit un uniforme militaire usagé, qu'il s’agit d’imperméabiliser d’une manière 
improvisée. L’uniforme entier avec ses galons, boutons (capote, pantalon, képi, etc.), 
est immergé dans le liquide, placé dans un vase quelconque; 1l y est foulé quelques 
minutes, puis exprimé et abandonné au grand air pour séchage. Par évaporation du 
dissolvant volaul, les corps gras du suint restent fixés sur les fibres et dans les pores 
du tissu et ne sauraient en être enlevés par les frottements (comme les particules de 
lPacétate basique d’alumine). L’imperméabilisation est telle que des morceaux de drap 
militaire ainsi trailés, puis façconnés en cône renversé, et placés dans un entonnoir, 
ont pu être remplis d’eau distillée, sans laisser filtrer aucune gouttelette d’eau, même 
après 2/4 heures de contact. D'autre part, l'aspect du drap, sa porosité, sa couleur, son 
élasticité, ne se trouvent aucunement modifiés, à preuve les deux spécimens. de drap 
bleu et de drap rouge pour uniformes, ci-annexés à l’appui. : 


ANATOMIE. — L'ossification des os du mélacarpe et du métatarse 
chez les hommes de la Pierre polie. Note de M. Marcez Baupoun. 


Jusqu'à présent, personne n'avait pu étudier les os du métacarpe et du 
métatarse des hommes de la Période néolithique, en se basant sur un 
nombre notable d’ossements, par suite de défaut de matériel anatomique. 
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La fouille récente (1913) d’un très important ossuaire vierge de l’époque 
de la Pierre polie, à Bazoges-en-Pareds (Vendée), m’ayant fourni 
209 métacarpiens et 268 métatarsiens, pour un ensemble de 70 à 80 sque- 
lettes d'adultes, j’ai pu faire des observations fortintéressantes et imprévues 
sur ces deux régions du pied et de la main. Elles ouvrent des horizons 
nouveaux, en particulier sur l'ossification des métacarpiens, question très 
discutée à l'heure présente. 


À. Métacarpe. — 1° Deux premiers mélacarpiens de jeunes sujets nous 
ont permis de résoudre un problème qui, depuis longtemps, passionne 
les anatomistes : celui de la nature vraie de l’os appelé premier métacarpien. 
Ces deux pièces, très rares, présentent un pount spécial d’ossification pour 
l’épiphyse inférieure. Il en résulte qu’à l’époque de la Pierre polie, cet os 
avait deux points d’ossification, et non un seul comme maintenant! Il s’agit 
done bien d’un vrai métacarpien, puisqu'il a un point d’ossification 
inférieur, comme tous les autres métacarpiens; mais c’est aussi un os, 
de type intermédiaire, puisque, comme pour les phalanges, il y a là un 
point d'ossification supérieur... 

La vérité est qu'ici tout os long ayant d'ordinaire un point d’ossification 
à chacune de ses extrémités, le point supérieur s'est maintenu (alors qu'il a 
disparu pour les quatre autres métacarpiens) et que le point inférieur 
a disparu, au contraire, à l’époque moderne, alors qu'il existait encore 
(très souvent, sinon toujours) à la Période néolithique! L'état de choses 
actuel paraît d’ailleurs être en rapport avec la grande mobilité obtenue par 
le pouce (phénomène physiologique, dit de opposition du pouce, presque 
caractéristique de l’espèce humaine). 

2° Trois seconds métacarpiens montrent, d'autre part, que, pour ces os, 
il a existé un point d’ossification à l’épiphyse supérieure. Or, à l’époque 
actuelle, ce deuxième point complémentaire n'existe jamais ! Il en résulte 
que le deuxième métacarpien, comme le premier, a parfois, à l’époque 
néolithique, les deux points épiphysaires de tout os long typique. C’est là 
un fait très net d’atavisme, remontant forcément très haut, et des plus 
curieux par conséquent. 

3° Sur un c'nguième métacarpien, nous avons constaté le même fait; mais 
ici ce phénomène de retour ancestral parait être bien moins fréquent, même 
chez l’homme néolithique ! 

4° Par contre, ces points épiphysaires supérieurs n’ont pas été notés 
pour le troisième et le quatrième métacarpien. 


636 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


B. Au métatarse, aucune observation de cette sorte n’a pu être faite, sauf 
au niveau du premier mélatarsien, seul os de cette région pouvant être rap- 
proché, pour sa mobilité relative, des premier, deuxième et cinquième 
métacarpiens. 

Nous croyons pouvoir conclure de ces observations que la dspa- 
rition du point d’ossification supérieur des métacarpiens et des métatarsiens 
chez l’homme actuel est le résultat d’un très vigoureux coëncement, au 
milieu des os du carpe et du tarse, des extrémités correspondantes desdits 
métacarpiens et métatarsiens! Ce phénomène mécanique, résultat de 
l'adaptation fonctionnelle de ces parties des membres, a amené l’atrophie 
rapide du rameau vasculaire qui provoquait autrefois l'apparition de ce 
point complémentaire. Aussi ce dernier ne réapparaît-1l plus guère au tarse, 
par atavisme, même dès l'époque néolithique, alors qu’on le constate 
encore, à celte époque, pour certains os du carpe, en raison d’un moindre 
coincement. On doit même dire qu’il ne s’observe que sur les métacarpiens 
et les métatarsiens qui jouissent d’une certaine mobilité... 

Il résulte en somme de nos constatations que c’est la mobilité du pouce et 
du gros orteil qui est à la base des modifications de développement, surve- 
nues depuis l’ère néolithique, dans les os dont nous nous occupons. C’est 
donc bien la fonction qui fait l'organe; et il est des plus extraordinaire 
d’avoir pu prendre la chose sur le fait au cours de l’évolution préhistorique 
de l'Humanité. 


M. Henri Frossarp adresse une Note intitulée : Note sur le « Coup de 
glotte » et l’« Attaque sur le souffle » dans le chant. 


À 16 heures et quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures trois quarts. 
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